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Abstract of DE1 9956527 

Upon initiation (1) of a gear change sequence, 
where two or more sub-gearboxes in the 
composite gearbox need to be changed, then a 
value (6) for the expected synchronisation energy 
or power is calculated on the basis of at least one 
rotational speed parameter (4), information (2) on 
the present gear, information (3) on the 
requested gear and information stored in memory 
regarding the sluggishness of the gearbox 
components. Gear change for the different sub- 
gearboxes is then activated (7) according to a 
time sequence that minimises total gear change 
time, whilst making sure that each part of the 
calculated value in relation to the respective sub- 
gearbox carrying out the actual gear change 
does not exceed a pre-determined maximum 
limit. An Independent claim is also included for 
the gear change control system used. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingerefchten Unterlagen entnommen 

® Verfahren und Anordnung zum Steuern von Schaltvorgangen 

(57) Zum Steuern von Schaltvorgangen in einem mehrteili- 
gen Fahrzeuggetriebe, welches mindestens.zwei Teilge- 
triebe umfasst, wird vor einem Schaltvorgang, bei dem 
mehr als ein Teilgetriebe geschaltet wird, ein Wert fur die 
erwartete Synchronisierungsenergie oder -leistung (6) 
berechnet. Danach werden die Schaltvorgange (7) der 
einzelnen Teilgetriebe (12, 13, 14) in einer Reihenfolge ak- 
tivie'rt, welche die Gesamtzeit der Schaltvorgange mini* 
miert Dabei wird beachtet, dass jeder Teil des genannten 
Werts mit dem fur den aktuellen Schaltvorgang bei jedem 
der einzelnen Teilgetriebe gerechnet wird, einen festge- 
legten Hochstwert nicht ubersteigt. 
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1 

Beschreibung 

Technikbereich 

Die Erfindung bezieht sich auf cin Vcrfahren sowic cine 
Anordnung der im Oberbegriff des Anspruchs 1 bzw. 7 an- 
gegebenen Art zura Steuern von Schaltvorgangen. 

Bekannte Technik 
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In einem mehrteiligen Fahrzeugschaltgetriebe, das iiber 
ein elektrisches System mit Stellorganen gesteuert wind und 
einerseits ein Hauptgetriebe und andererseits eine soge- 
nannte Range-Gruppe - das ist ein dem Hauptgetriebe nach- 
geschaltetes Planctengetriebe - umfasst, lasst sich die 15 
Range-Gruppe in der Regel erst dann schalten, wenn beim 
Hauptgetriebe kein Gang eingelegt ist. Und erst nach dem 
Schalten der Range-Gruppe kann dann das Hauptgetriebe 
geschaltet werden. Dies bezieht sich auf solche Schaltvor- 
gange, bei denen mehr als ein Teilgctriebe geschaltet wird. 20 
Der derart gestaltete Ablauf soli eine Uberbeanspruchung 
der Range-Gruppe verhindern, die eintreten konnte, falls 
UbermaBig grofie rotierende Massen in die Synchronisier- 
vorgange der Range-Gruppe einbezogen wiirden. Deshalb 
wird danach gestrcbt, dass die Synchronisiervorgange der 25 
Range-Gruppe z. B. keine Kupplungsteile umfassen. 

Probleme bei der bekannten Technik 

Das bekannte Verfahren fuhrt jedoch zu zeitraubenden 30 
Schaltvorgangen, da der Schaltvorgang der Range-Gruppe 
mit Sicherheit als vollzogen erkannt sein muss, bevor das 
Schalten des Hauptgetriebes stattfinden kann. Bei handge- 
schalteten mehrteiligen Getrieben gibt es auBerdem keine 
deulliche Anzeige fiir den abgeschlossenen Schalt- bzw. 35 
Synchronisiervorgang der Range-Gruppe, sondern der Fah- 
rer muss sich hier auf seine Erfahrung mit dem betreffenden 
Getriebe veriassen. Dies erschwert die Arbeit des Fahrers 
unnotigerweise. Zusammengefasst liegen hier sowohl eine 
Ungewissheit und ein grofier Bedarf an Aufmerksamkeit 40 
seitens des Fahrers vor, als auch ein zeitaufwendiger Vor- 
gang, welcher insbesondere beim Fahrbetrieb eines schwe- 
ren Fahrzeugs ausgesprochen unerwunscht ist, da langwie- 
rige Schaltvorgange das Fahrverhalten des Fahrzeugs beein- 
trachtigen. Die Erfindung ist besonders wertvoll und an- 45 
wendbar bei Schaltgetrieben, die iiber ein elektrisches Sy- 
stem mit Stellorganen gesteuert werden. 

Das zu losende Problem liegt jedoch allgemein bei mehr- 
teiligen Getrieben mit mindestens zwei zu schaltenden Teil- 
getrieben vor und betrifft somit auch solche Getriebe, die 50 
nicht spezifisch mit einer Range-Gruppe ausgestattet sind. 

Zweck und wichtigste kennzeichnende Merkmale der Erfin- 
dung 

55 

Ein Zweck der Erfindung besteht darin, die Probleme der 
bekannten Technik auszuschalten und ein Verfahren der ein- 
leitend genannten Art zu ergeben, bei dem der Schalt- bzw. 
Synchronisiervorgang auf solche Weise gesteuert wird, dass 
die Gesamtzeit fur das Schalten auf ein Minimum herabge- 60 
setzt wird. 

Diesen Zweck erfiillt die Erfindung durch die Merkmale 
des Patentanspruchs 1 bzw. 7. 

Hierdurch lassen sich die Schaltvorgange der einzelnen 
Teilgetriebe effizient auf optimale Weise initiieren, so dass 65 
die Gesamtzeit fiir das Schalten rninimiert wird und gleich- 
zeitig berucksichtigt wird, dass die in jedem Teilgctriebe an- 
fallende Synchronisierenergie oder Synchronisierleistung 



unter einem vorgegebenen Niveau gehalten wird, damit 
ubermaBiger Verschleifi, Uberhitzung usw. verhindert wer- 
den. 

Ausfuhrlicher betrachtet wird z. B. die Ausgangsdrehzahl 
des Gctricbes, wodurch mit Hilfe der Angaben uber das 
Tragheitsmoment der vom aktueilen Schaltvorgang betrof- 
fenen Elemente die zu erwartende Synchronisierenergie 
oder -leistung berechnet wird, wonach das Steuersystem die 
zeitliche Foige der Initiierungen so festlegt, dass einerseits 
die Gcsamt zeit fur die Schaltvorgange rninimiert wird und 
dass andererseits die Bewegungsenergien der von den Syn- 
chronisiervorgangen betroffenen Elemente, welche bei der 
gewahlten Zeitfolge bei den einzelnen Teilgetriebenen er- 
wartet werden, bei keinem der Teilgetriebe eine Uberbean- 
spruchung verursachen. 

In der Praxis lassen sich diese Energien einfach berech- 
nen, indem die Tragheitsmomente samtlicher zum Getriebe 
gehorenden Korper im Voraus gemessen werden, wonach, 
unter Beriicksichtigung des eingelegten Gangs und des ge- 
wunschten Gangs, die betroffenen Elemente bestimmt wer- 
den, wonach die gesamte Synchronisierungsenergie bzw. - 
leistung anhand z. B. der Drehzahl der Abtriebswelle des 
Getriebes berechnet wird. Die Verteilung der Leistungen/ 
Energien kann danach durch Steuerung des Zeitpunktes, zu 
dem der Schaltvorgang der betreffenden Teilgetriebe akti- 
viert wird, erfolgen. Dies fuhrt dazu, dass die Schaltvor- 
gange der einzelnen Teilgetriebe jedenf alls teilweise gleich- 
zeitig ablaufen, wodurch die Moglichkeit zu einer beachtli- 
chen Verringerung der Gesamtzeit fiir die Schaltvorgange 
geschaffen wird. 

Im Hinblick auf die Zeitfolge/den Zeitpunkt und die Initi- 
ierung beziehungsweise die Beendigung der Synchronisier- 
vorgange kann in Bezug auf eine Range-Gruppe datur ge- 
sorgt werden, dass deren Synchronisierung vor Abschluss 
der Synchronisierung des Hauptgetriebes abgeschlossen ist. 
Auf diese Weise wird dafur gesorgt, dass vor dem Hauptge- 
triebe angeordnete Kupplungsteile nicht von der Range- 
Gruppe synchronisiert werden miissen. 

Durch Einbeziehung eines Temperaturparameters bei der 
Berechnung des genannten Werts erhoht sich die Genauig- 
keit bei der Berechnung der beteiligten Energien, wobei all- 
gemein festgehalten sei, dass ein kaltes Getriebe groBere 
Synchronisierungsenergie erfordert. 

Da bei abgeschlossenem Schaltvorgang des mehrteiligen 
Getriebes ein Signal abgegeben wird, kann der Fahrer auf 
den Abschluss des Schaltvorgangs aufrnerksam gemacht 
werden, und dadurch kann er bei einem Fahrzeug mit fuBbe- 
tatigter Kupplung das Kupplungspedal loslassen. Bei auto- 
mation betatigter Kupplung kann ein entsprechendes Signal 
dem Teil des Motormanagements zugeleitet werden, von wo 
aus die Kupplungsbetatigung gesteuert wird. 

Da der genannte Wert der im Getriebe durchgefiihrten 
Schaltvorgange in einem Speicher zwecks Anwendung als 
Ausdruck fiir den im Getriebe herrschenden VerschleiBzu- 
stand kumuliert wird, kann das System eine Diagnose fur 
den VerschleiBzustand der einzelnen Teile im Getriebe bei- 
stellen, da der genannte Wert auch als Ausdruck fur den Ver- 
schleifi im Getriebe benutzt werden kann. Hierbei konnen 
Angaben iiber die Beanspruchungen, denen die einzelnen 
Teile des Getriebes ausgesetzt werden, iiber die Zeit inte- 
griert und in einem Speicher abgelegt werden. Bei Bedarf 
konnen danach verschiedene Werte, z. B. fur die am stark- 
sten belasteten Teile oder gewichtete Sammel werte fur das 
Getriebe als Gesamtheit kontrolliert werden. Auf diese 
Weise lassen sich sehr einfach Angaben zur Festlegung des 
Wartungsbedarfs usw. erhaiten. 

Eine wenigstens teilweise Rotationsanpassung durch eine 
"partielle Synchronisierung" eines Teilgetriebes bedeutet, 
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dass die Oberbeanspruchung eines anderen Teilgetriebes 
verrhieden werden kann. 

Kurze Beschreibung derFiguren 

Es folgt nun eine nahere Beschreibung der Erfindung vor 
dem Hintergrund eines Ausfuhrungsbeispiels und mit Hin- 
weis auf die Figuren, wobei 

Fig. 1 ein Ablaufschema fur ein erfindungsgemaBes Ver- 
fahren zeigt; 

Fig. 2 eine erfindungsgemaBe Anordnung in Verbindung 
mit dem Antriebsstrang eines schweren Fahrzeugs zeigt. 

Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels 

Fig. 1 zeigt ein Ablaufschema fur ein Verfahren zur Opti- 
mierung in Bezug auf Schnelligkeit bei der insgesamt ver- 
brauchten Zeit zur Durchfuhrung der Schaltvorgange in ei- 
nem mehrteiligen Getriebe bei einem Schaltvorgang, wenn 
zumindcst zwci Teilgctricbc gcschaltet werden. 

Das Ausfuhrungsbei spiel bezieht sich auf ein mehrteili- 
ges Fahrzeuggetriebe mit z. B. einem 3-stufigen Hauptge- 
triebe, einer 2-stufigen Split-Gruppe und einer 2-stufigen 
Range-Gruppe. Insgesamt konnen bei diesem mehrteiligen 
Getriebe also 12 Gange geschaltet werden, so dass weeh- 
selnde Betriebsverhaltnisse zwangslaufig eine rege Schaltta- 
tigkeit mit sich fiihren. 

Nach Initiierung 1 der Schaltfolge beginnt ein Eingabe- 
vorgang, wobei die gegenwartige Gangkombination bei 2 
abgelesen wird, die kommende GangkombinaUon bei 3 und 
die Drehzahl der Abtriebswelle bei 4. Ausgehend von diesen 
Werten kann nun ein Berechnungsvorgang eingeleitet wer- 
den, wobei das System aus einem Speicher Tragheitsmom- 
entwerte der beteiligten Elemente abruft und anhand dieser 
Wcrte sowie den bei 5 berechneten Werten der An-/Ab- 
triebsdrehzahlen der einzelnen Teilgetriebe, bei 6 die erfor- 
derliche Synchronisierlei stung/- energie berechnet. Danach 
findet der Aktivierungsvorgang statt, und dabei aktiviert - 
bei 7 - das System eine Initiierung eines Gangwechsels der 
einzelnen Teilgetriebe in der Reihenfolge, bei der sich die 
kurzeste Gesamtschaltzeit unter der Voraussetzung ergibt, 
dass ein fur das jeweilige Teilgetriebe zulassiger Hochstwert 
der Synchronisierlei stung/-energie nicht uberschritten wird. 
Bei den Parametern, die vom Steuersystem variiert werden 
konnen, handelt es sich in erster Linie um die Zeitpunkte, zu 
denen ein Teilgetriebe aktiviert werden soli, und die Zeit- 
folge hierfur im Verhaltnis zu den entsprechenden Gegeben- 
heiten bei dem oder den anderen Teilgetrieben. Bei 8 ist die 
Schaltfolge abgeschlossen, und das System ist nun imstande 
zur Ausgabe eines entsprechenden Anzeigesignals, welches 
den Fahrer oder ein System zur automatischen Kupplungs- 
betatigung daruber infonniert, dass bei der Kupplung zwi- 
schen Motor und Antriebsradern ein Kraftschluss stattfinden 
kann. 

Fig. 2 zeigt schematisch eine erfindungsgemaBe Anord- 
nung beirn Antriebsstrang eines schweren Fahrzeugs. Ein 
Steuersystem 9 uberwacht und steuert die Schaltvorgange 
im Antriebsstrang, wobei ein Motor 10 uber eine Kupplung 
11, eine Split-Gruppe 12, ein Hauptgetriebe 13 und eine 
Range-Gruppe 14 sowie ein Ausgleichgetriebe 17 mit den 
Antriebsradern verbunden ist. Drehzahlsignale liefert ein 
Drehzahlgcbcr 15, und ein zum Steuersystem 9 gehdrender 
Speicher 16 enthalt gemaB obiger Erlauterung Information, 
die das Steuersystem benotigt, um anhand der Drehzahl- 
werte berechnen zu konnen, welche Synchronisierungsener- 
gien bzw. -leistungen bei einem Schaltvorgang erforderlich 
werden konnen. 

Die Erfindung kann im Rahmen der Patentanspriiche ver- 



andert werden, wobei verschiedene Typen von mehrteiligen 
Getrieben fur die Steuerung in Frage kommen konnen, da 
auch bei anderen Typen von mehrteiligen Getrieben die 
Moghchkeit einer Minimierung des Gesamtzeitbedarfs fur 

5 die Schaltvorgange von groBcrn Vorteil ist. Vor allcm lasscn 
sich die Schaltvorgange den tatsachlichen Gegebenheiten 
anpassen und fur diese optimieren, anstatt dass bei jedem 
Schaltvorgang der "ungiinstigste Fall" in Bezug auf die Syn- 
chronisierung maBgeblich sein muss. AuBerdem kommtdie- 

io scr "ungiinstigste Fall" in der Praxis kaum vor. 

Es sei hervorgehoben, dass auch ein bestimmtes, beson- 
ders schonungsbediirftiges Getriebe wie eine Range-Gruppe 
sehr wohl so gesteuert werden kann, dass der dort stattfin- 
dende Synchronisiervorgang vor den Synchronisiervorgang 

15 im Hauptgetriebe zum Abschluss gcbracht wird. Dafiir ist 
allein der jeweilige Betriebszustand maBgeblich. 

Wenn z. B. groBere Massen bei erheb lichen Drehzahlun- 
terschieden synchronisiert werden sollen, ist es unter Um- 
standen vorteilhaft, in einer Initialphase die Synchronisie- 

20 rung cincs crsten Teilgetriebes in einem "Einschlcifvor- 
gang" zu aktivieren, so dass wenigstens eine gewisse Dreh- 
zahlanpassung der an der Synchronisierung beteiligten 
Komponenten stattfindet. Danach wird dieser Synchroni- 
siervorgang deaktiviert, und statt dessen wird die Synchro- 

25 nisicrung eines zweiten Teilgetriebes eingeleitet. Zum 
Schluss, wenn der Schaltvorgang im zweiten Teilgetriebe 
durchgefuhrt ist, wird im ersten Teilgetriebe die Synchroni- 
sierung aktiviert und auch dort der Schaltvorgang zum Ab- 
schluss gebracht. Auf diese Weise kann auch beim zweiten 

30 Getriebe eine Uberbeanspruchung vermieden werden. 

Vorstehend dargestelltes Prinzip kann selbstverstandlich 
auch bei mehr als zwei Teilgetrieben zur Anwendung kom- 



men. 



35 



Bczugszeichcn-Verzeichnis 



1 Schaltvorgang-Initiierung \_ 

2 Info uber eingelegten Gang 

3 Info uber einzulegenden Gang 
40 4 Drehzahlparameter 

5 An-/Abtriebsdrehzahl-Berechnung 

6 Synchronisierungsenergie-Aleistungsberechnung 

7 Schaltvorgang-Aktivierung 

8 Abschluss des Schaltvorgangs 
45 9 Steuersystem 

10 Motor 

11 Kupplung 

12 Split-Gruppe 

13 Hauptgetriebe 
50 14 Range-Gruppe 

15 Drehzahlgeber 

16 Speicher 

17 Ausgleichgetriebe 

55 Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Steuern von Schaltvorgangen in ei- 
nem mehrteiligen Fahrzeuggetriebe, welches minde- 
stens zwei verschiedene Teilgetriebe umfasst, dadurch 

60 gckcnnzcichnct, dass vor Beginn eines Schaltvor- 
gangs, bei dem mehr als ein Teilgetriebe geschaltet 
wird, ausgehend von mindestens einem Drehzahlpara- 
meter (4), Information uber den eingelegten Gang (2), 
Information uber den einzulegenden Gang (3) und in 

65 einem Speicher abgelegte Information uber die Trag- 
heitsmomente der beteiligten Elemente, ein Wert fur 
die erwartete Synchronisierungsenergie oder -leistung 
(6) berechnet wird, worauf die Aktivierung der Schalt- 
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vorgange der einzelnen Teilgetriebe (7) in einer Rei- 
henfolge stattfindet, die unter Beachtung, dass jeder 
Teil des genannten Werts, mit dem fiir den aktuellen 
Schaltvorgang bei jedem der einzelnen Teilgetriebe ge- 
rechnct wird, einen festgelegten Hochstwert nicht 5 
ubersteigt, die Gesamtzeit der Schaltvorgange mini- 
miert. 

2. Verfahren gemaB Anspruch 1, wobei das Getriebe 
mindestens ein Hauptgetriebe (13) und eine Split- 
Gruppc (14) umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass gc- 10 
nannte Zeitfolge so gesteuert wird, dass der Synchroni- 
siervorgang der Range-Gruppe zwar teilweise parallel 
mit dem Synchronisiervorgang des Hauptgetriebes ab- 
lauft, aber der erstgenannte Synchronisiervorgang 
nicht vor Ende des zweitgcnannten Synchronisiervor- 15 
gangs abgeschlossen wird. 

3. Verfahren gemaB Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass ein Temperaturparameter zur Be- 
rechnung des genannten Werts herangezogen wird. 

4. Verfahren gemaB Anspruch 1,2 oder 3, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, dass bei Abschluss des Schaltvorgangs 
fur das mehrteilige Getriebe ein Signal ausgegeben 
wird. 

5. Verfahren gemaB einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass genannter Wert fur 25 
im Getriebe durchgefuhrte Schaltvorgange in einem 
Speicher kumuliert werden, um als Ausdruck fiir den 
im Getriebe herrschenden VerschleiBzustand benutzt 
werden zu konnen. 

6. Verfahren gemaB einem der vorstehenden Ansprii- 30 
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Synchronisier- 
vorgang in einen Teilgetriebe initiiert und zumindest 
fiir eine teilweise Drehzahlanpassung der betroffenen 
Teile begonnen und danach vor der vollstandigen 
Durchfuhrung unterbrochen wird. 35 

7. Anordnung zum Steuern von Schaltvorgangen in ei- 
nem mehrteiligen Fahrzeuggetriebe, welches minde- 
stens zwei verschiedene Teilgetriebe umfasst, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Steuersystem (9) angeordnet 
ist, um vor Beginn eines Schaltvorgangs, bei dem mehr 40 
als ein Teilgetriebe geschaltet wird, ausgehend von 
mindestens Information von einem Drehzahlgeber 
(15), Information iiber den eingelegten Gang (2), Infor- 
mation uber den einzulegenden Gang (3) und in einem 
Speicher abgelegter Information uber die Tragheitsmo- 45 
mente der beteiligten Elemente, ein Wert fur die erwar- 
tete Synchronisierungsenergie oder -leistung (6) be- 
rechnet wird, wobei das Steuersystem zur Aktivierung 
der Schaltvorgange der einzelnen Teilgetriebe (12, 13, 
14) in einer Reihenfolge angeordnet ist, die unter Be- 50 
achtung, dass jeder Teil des genannten Werts, mit dem 
fur den aktuellen Schaltvorgang bei jedem der einzel- 
nen Teilgetriebe gerechnet wird, einen festgelegten 
Hochstwert nicht ubersteigt, die Gesamtzeit def Schalt- 
vorgange minimiert. 55 

8. Anordnung gemaB Anspruch 7, wobei das Getriebe 
mindestens ein Hauptgetriebe (13) und eine Split- 
Gruppe (14) umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Steuersystem (9) so ausgefiihrt ist, dass es die ge- 
nannte Zeit folge so steuert, dass der Synchronisiervor- 60 
gang der Range-Gruppe zwar teilweise parallel mit 
dem Synchronisiervorgang des Hauptgetriebes ablaufl, 
aber der erstgenannte Synchronisiervorgang nicht vor 
Ende des zweitgenannten Synchronisiervorgangs abge- 
schlossen wird. 65 

9. Anordnung gemaB Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Steuersystem (9) zur Heranzie- 
hung eines Temperaturparameters fur die Berechnung 
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des genannten Werts ausgefiihrt ist. 

10. Anordnung gemaB Anspruch 7, 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Steuersystem (9) zur Aus- 
gabe eines Signals bei Abschluss des Schaltvorgangs 
flir das mehrteilige Getriebe (12, 13, 14) ausgefiihrt ist. 

11. Anordnung gemaB einem der Anspriiche 7 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Speicher zur Auf- 
nahme und Kumulierung des genannten Werts fiir im 
Getriebe durchgefuhrte Schaltvorgange zwecks An- 
wendung als Ausdruck fiir den im Getriebe herrschen- 
den VerschleiBzustand angeordnet ist. 

12. Anordnung gemaB einem der Anspriiche 7 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Steuersystem (9) so 
angeordnet ist, dass es einen Synchronisiervorgang in 
einem Teilgetriebe initiiert, damit dieser zumindest fur 
eine teilweise Drehzahlanpassung der betroffenen Teile 
beginnt und danach vor der vollstandigen Durchfuh- 
rung unterbrochen wird. 
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